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The desígn of a polarímetríc Compact Range system coveríng 12-40 GHz ís presented. In eludes a preliminar error 
analysis,Jeeder design, and plane wave evaluar ion. 
INTRODUCCION 
La medida de sección recta radar en el interior de una cámara anecoica se basa en la utilización 
de una antena capaz de iluminar el blanco con ondas planas. El Sistema Compacto apro vecha las 
propiedades geométricas de una parábola para gene rar una onda plana en campo próximo . [ 1] 
Frente a otros sistemas de medida de seccion recta radar, el Sistema Compacto presenta una serie 
de características todas ellas deri vadas de su pequei'ío tamaño: Pueden destacarse favorablemente 
el aislamiento frente a perturbaciones atmosféricas y la confidencialidad . Como contrapartida el 
tamaño de la región con una onda aproximadamente plana (zona quieta) representa sólo un 25% 
de la dimensión lineal del reflector y , tiene un alto ni vel de radiación propia interferente . [2] 
El componente más significativo de un Sistema Compacto es el elemento gene rador de las ondas 
planas. En la comunicación se describe el diseii.o y evaluación de la antena de un Sistema Compacto 
de dimensiones reducidas a partir de una parábola offset . La configuración global del sistema así 
como sus principios de uncionamiento se incluyen en otra comunicación. [3] 
CONF1GURACION 
Las especificaciones para el diseño eran: bajo coste, utilización de una p:1rábola comercial de 
TV-SAT, y funcionamiento en la banda 12-40 GHz. 
El análisis polarimétrico de los blancos lleva a la utilización, de un conjunto de 4 alimentadores 
de banda ancha para emisión y recepción en dos polarizaciones ortogonales. 
El ancho de banda de trabajo se di vidió según los estandares para la guía de ondas rectangular 
(Ku, K, Ka) . Se diseñó un alime ntador primario para cada una de las bandas . 
Cada alimentador está formado por una bocina cónica, tramo de guía circular, transición de guía 
circular a rectangular, y transición de coaxial a guía rectangular (figura#!). 
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Figura 1: Esquema del alimentador primario. 
ANA.LISIS DE ERRORES 
TRANS!C!ON 
COAX IAL-GUIA 
Para especificar debidamente el diseño del alimentador, se realizó un estudio preliminar de las 
fuentes de error en el sistema: 
-Irregularidades en la superficie de la parábola: Afectan sobretodo al rizado de fase. [4] 
-Diferencia de caminos: La radiación emitida por el alimentador recorre, antes de reflejarse 
en la parábola, caminos de longitud creciente cbn la altura. La diferencia en nivel de iluminación 
que ello produce puede corregirse enfocando el máximo de radiación del alimentador hacia la 
parte superior del reflector. 
-Radiación trasera del alimentador: El alimentador emite parte de la energía en la dirección 
posterior, pudiendo de esta manera incidir directamente sobre el blanco. La consecuencia es un 
incremento del rizado de la onda plana. La solución pasa por utlizar un alimentador con un bajo 
nivel de radiación posterior. 
-Difracción de bordes: El contorno de reflector puede considerarse una arista por lo que, al 
incidir la radiación del alimentador, se generarán campos difractados que se superpondrán a la 
onda plana. El rizado que produce puede reducirse disminuyendo la potencia radiada sobre el 
perfil del reflector, o con un tratamiento del borde de la parábola. Los más comunes son el aserrado 
y perfiles redondeados de tipo senoidal. 
-Desplazamiento de la posición del foco: Si el centro de fase de la bocina del alimentador 
no coincide con el foco geométrico del paraboloide se produce una distorsión en la fase de la 
onda plana emitida. Su corrección obliga a incorporar ajustes en la posición de los alimentadores. 
Angula biestático: En la configuración adoptada están separados los alimentadores de emisión 
y recepción. Las consecuencias son una disminución de la zona quieta efectiva y el que la sección 
recta medida pase a ser ligeramente biestática. 
Cabe destacar que la mayor parte de estos errores no puede eliminarse con las técnicas habituales 
de calibración, por lo que su efecto debe minimizarse en la etapa de diseño. 
BOCINA 
Se utilizó una bocina cónica con 5 corrugaciones en A./4 porque permite obtener diagramas muy 
planos cerca del máximo y con un bajo nivel de radiación posterior. 
Dos de los factores de calidad del alimentador son su coeficiente de reflexión a la entrada, y la 
estabilidad del diagrama de radiación con la frecuencia . La primera corrugación es determinante 
en ambos aspectos. 
Se realizó un estudio experimental tomando como parámetro la profundidad de la primera 
corrugación. La conclusión fue que el valor que optimiza el compromiso adaptación - estabilidad 
de diagrama es: 
L- "-mnJ2 
Siendo A.max la longitud de onda a la frecuencia máxima dentro de la banda. 
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TRANSICION: 
La excitación con guía rectangular y la radiación con una bocina cónica hace necesario el diseño 
de una transición entre ambos tipos de guía. Las especificaciones son: bajo coeficiente de renexión 
( < -15 dB) y sencillez. 
El diseño se basa en la teoría de filtros sobre líneas de transmisión, ello hace necesario la obtención, 
para la guía de ondas, de tensiones, corrientes e impedancias equivalentes. Se define: 
V , 0 : Integral a lo ancho de la guía del campo eléctrico transversal. 
1,0 : Integral sobre la pared inferior de la guía del campo magnético transversal. 
Z , 0 - V , 0 1 1 , 0 • 
Aplicándolo a la guía de ondas de sección rectangular ( a . b ): 
n b A- 0 
z •o- Tl2;_;-T 
Para la guía de sección circular: 
A., 
Z ,0 - 1.379T]T 
Para minimizar el error máximo dentro de la banda se utiliza un esquema de filtro de Tchebyscheff. 
Se construye a partir de la asociación en cascada de 2 tramos en A. /4 con una sección a medio 
camino entre la guía circular y la rectangular. 
El estudio de las características de transmisión de una guía cilíndrica de sección arbitraria es 
complejo. Para salvar esta dificultad se obtendrá las dimensiones (a·. b ·)de una guía equivalente 
de sección rectangular sobre la que aplicar las expresiones de Z , 0 y frecuencia de corte (figura 
#2). 
La analogía que se propone se basa en la igualdad de áreas, afectada por un factor de ponderación 
que considera la amplitud del campo eléctrico en cada punto. 
Suponiendo que la distribución del campo puede aproximarse por la del modo TE 10 de la guía 
rectangular, se obtiene: 
r" 
a ' = a -0 .6-· 
ab 
b . = b 
La gráfica #3 muestra el coeficiente de renexión en la discontinuidad entre una guía rectangular 
WR42 y una guía circular de 11 mm de diámetro. Su valor se mantiene por debajo de -20 dB en 
toda la banda de interés (18-26 GHz). 
a 
Figura 2: Sección del rramo adaptador. 
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Figura 3: Coeficierue de reflexión de in discoruinuidnd 
gufa rectangular-circular urili;:ando una rran.rición. 
AJUSTE DE LA ANTENA 
El reflector y los alimentadores incorporan algunos reglajes para modificar su orientación y posición 
relativas. La calidad y dimensiones de la zona quieta dependen de este proceso. 
Básicamente los reglajes disponibles son: 
-Orientación en elevación del reflector. Corrige términos de fase lineal en la onda plana 
emitida. 
-Ajuste en elevación del conjunto de alimentadores . Para compensar el error por diferencia 
de caminos propagados ya descrito. 
-Ajuste axial de un alimentador. Compensa componentes de fase cuadrática en la onda plana. 
Las herramientas de evaluación son: la medida directa de la onda plana emitida y su descomposición 
en el espectro de ondas planas. La aplicación del análisis de ondas planas permite determinar la 
dirección de origen ele las interferencias causantes del rizado. 
RESULTADOS 
La antena construida tiene un coeficiente de reflexión a la entrada inferior a -15 dB, con un 
desacoplo entre emisión y recepción superior a 60 dB. La pureza de la onda plana se ha medida 
en la banda k, observándose una onda plana de 35x40x50 cm con un rizado inferior a 2dB/20• 
pico a pico. Las dimensiones y la calidad de la zona quieta se mantienen estables dentro de la 
banda frecuencial y para las dos polarizaciones de trabajo (vertical y horizontal). 
La figura #4 muestra el módulo en 2 dimensiones. Las figuras #5 y #6 son cortes verticales del 
módulo y la fase de la onda plana a 22 GHz. 
Finalmente #7 y #8 contienen dos vistas del sistema construido. 
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Figura 4: Módulo de la onda plana a 22 GH;:. 
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Figura 5: Sección ve11ical del módulo de la onda 
plana a 22 GHz. 
Figura 7: Detalle del alimentador dise1iado. 
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Figura 6: Sección vertical de la fase de la onda plana a 
22 GH;:. 
Figura 8: El Sistema Compacto midiendo la sección recta 
radar de un avión a escala. 
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